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АППАРАТОВ С ВЗАИМОДЕИСТВШ/1 ЗАЗ В ЗАКРУЧЕННОМ 

ПОТОКЕ

Одним из сп особ ов  увеличения производительности современных 
телломаоссобмеш ш х аппаратов является применение контактных у с т 
ройств с взаимодействием фаз в закрученном прямотоке [ I ] .

Такие устрой ства  ’ (р и с . I )  устойчиво работают при скоростях  
на сечение кп он н ы  в диапазоне 3 < F <  8, где F = W ][p  . При 
этом обеспечи вается  достаточн о высокая эффективность массообмена 
и хорошая сепарация фаз, но в озр а ста ет  гидравлическое сопротив
ление и металлоемкость.

Рис Л .  Теплоыассообменный аппа
рат с взаимодействием фаз в за 
крученном прямотоке:
I  -  тарелка, 2 -  контактный пат
рубок, 3 -  закручиватель, 4 -  
сепаранионный колпачок, 5 -  ра
диальные трубки для подвода жид
ко о ти

Попытки найти оптималь
ный вариант данной конструк
ции, а также сравнить ее о 
другими известными массообмен
ными тарелками предпринима
лись неоднократно. Однако та
кое сравнение проводилось в 
большинстве случаев по одному 
или нескольким параметрам и 
не учитывало другие не менее 
важные показатели.

В [2 ] и других работах  
получены эмпирические и п ол у - 
эмпирические зависимости для 
расчета  отдельных гидродина
мических и маосообменных па
раметров взаимодействующих 
фаз внутри контактных элемен
тов и на -тарелке.

Представляло интерес о су 
ществить комплексный расчет 
тарелки, чтобы у ч е с т ь



взаимное влияние различных параметров. Блок-схема расчета пред
ставлена на р и с . 2 .

Р и с. 2 . Блок-схема расчета эффективности ма'ссообмена 
тарелки с взаимодействием фаз в закрученном прямотоке

Эффективность тарелки рассчиты валась с помощью зависимостей , 
предложенных в [ 3 ] .  Учитывая, что  для рассматриваемых ступеней 
перемешивание жидкости по высоте слоя значительно меньше,чем для 
барботажных тарелок, выражение для эффективности тарелки можно 

у п рости ть .



Тогда для К

я = Ех П К + А (1~ Ех)
°  Л(К-1)Ех*-Ех пК+Л ’

(D

а для К ^  I  .

( 2 )

( 3 )

Оценка рассматриваемой конструкции для .п роц есса  ректификации 
проводилась на основе анализа приведенных затрат по методике, пред
ложенной в [ 4 ] , и с теми же технологическими параметрами,

При расчете  дей стви тельн ого числа тарелок учитывалось влия
ние уноса аналогично [ 5 ] .  К оличество контактных элементов и их 
расположение на тарелке выбрано, исходя из нормали для колпачко
вых тарелок.

Изменение диаметра тарелки е диапазоне 1 ,2 -2 ,8  м не оказы
в а ет  значительного влияния на эффективность м ассообмена.

■ Сравнительный график величины приведенных затрат в зависи
мости от  F  -ф актора для различных конструкций тарелок представ
лен на р и с . 3 . Тарелка.о прямоточными элементами рассчиты валась 
для 2 вариантов.

Для варианта 6 контактные элементы вышерасположенной. и :нине
расположенной т а р  е л "о к установлены соосн о  и настолько 
близко друг относительно д руга , что устраняют потери энергии 
на вход  и выход газа  из контактных элементов.

Из графика сл ед у ет , что  для тарелок с  закрученным прямоточ
ным движением ф аз,так  же как и для барботажных, сущ ествует э к с т 
ремум функции приведенных затрат nb= f ( F )  . То е с т ь , несмотря 
на т о ,  что  эти аппараты могут работать  и при F >  8 , такие режи
мы работы оказываются в большинстве случаев экономически нецеле
сообразными. Функция П^=/(Н)ищ F= Const также имеет эк стр е 
мум. Оптимальные значения F  ъ Н зави сят о т большого числа
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1|и,п|М1динймичвоких и тепломассообменных параметров, и их необходи
ма рассчитывать для каждого конкретного случая.

IU

Р и с .З . Зависимость величины приведенных затрат от 
F -фактора для различных конструкций массообмен
ных тарелок

При опенке технико-экономической эффективности сравниваемых 
конструкций по методике [4J снижение приведенных затрат для таре
лок о закрученным прямоточным движением фаз обусловлено уменьше
нием металлоемкости корпуса.Одновременно с уменьшением диаметра 
аппарата в 1 ,5 -2  раза снижаются приведенные затраты и по другим 
показателям, например, на тепловые потери в окружающую среду , 
размеры производственных площадей, затраты на строительные соор у 
жения.

Тем не- менее даже без учета этих  показателей во всем  диапа
зоне изменения F -фактора рассматриваемая конструкция тарелки 
не уступ ает ситчатой  с отбойниками.
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О б о з н а ч е н и я -

W ~ среднерасходная ск ор ость  г а з а , м /с е к ; J> -  пл отн ость га 
за , к г /м 3 ; 1ЭЛ , Lmp~ расход  жидкости в элемент и на тарелку 
вдоль одного ряда элем ентов, к г /ч а о ;  И -  ^эп1Кар~ щ эатность 
циркуляции; /? -  число элементов в ряду; Ет1 , Ех ~ эффектив- 
н ость  массообмена ступени и элемента по жидкой ф азе; t/A -  а бсор б 
ционный ф актор; П̂  -  приведенные затраты , р у б . /т . .

Л и т е р а т у р а

1. Ершов А .И ., Гухман Л.М. ИФЖ, 1966, 10, Ш 4 , с . 552,
2 . Ершов А .И ., Зорина Г .И ., Шнайдерман М .Ф ., Прокопенко В.И. Те

зисы докладов В сесою зного совещания по теории и практике рек
тификации нефтяных см есей , Уфа, 1975, с . 304.

3 . Кацашвили В .Г . ,  Зорина Г .И ., Ершов А.И. Известия АН БССР, с е 
рия ф изико-энергетических наук, 1975, № 3 .

4 . Лебедев Ю .Н., Абросимов Б .3 . ‘, Шейнман В .А . , Берковский М .А ., 
Кузнецова С.А . Тезисы докладов В сесою зного совещания по те о 
рии и практике ректификации нефтяных см есей , Уфа, 1975, с . 265

5 . Скобло А .И ., Трегубова И .А ., Егоров Н,Н. Процессы и аппараты 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности, М ., 
Г остоп техи зда т , 1962.

Белорусский технологический 
институт им.С.М.Кирова

132


